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摘要 :【 目 的 】 繁 育 寄主 及 成 蜂 日 龄 均 会 影响 赤 眼 蜂 体 内 的 抱 卵 量 , 为 了 解 繁育 寄主 及 育 出 赤 眼 蜂 个 体 大 小 与 赤 眼 
蜂 抱 卵 量 的 关系 ,我们 在 室内 人 研究 了 米 蛾 Corcyra cephalonica (Stainton ) 卵 和 亚洲 玉米 竖 Ostrinia furnacalis ( Giienée) 
卵 作为 繁育 寄主 对 3 种 赤 眼 蜂 典 蜂 大 小 、 抱 卵 量 的 影响 。[ 方 法 ] 在 光 周 期 14L: 10D ,温度 25 +1C 的 室内 条 件 下 ， 
久米 蛾 卵 亚洲 玉米 坚 卵 作为 繁育 寄主 ,解剖 不 同日 龄 (羽化 后 12 -72 ph) 松 毛虫 赤 眼 蜂 Trichogramma dendrolimi 
Matsumura 玉米 蜡 赤 眼 蜂 Trichogramma ostriniae Pang et Chen 以 及 稻 蜡 赤 眼 蜂 Trichogramma japonicum Ashmead , 观 
察 肉 蜂 抱 卵 量 ,测量 成 蜂 的 大 小 ,分 析 上 肉 蜂 抱 卵 量 与 其 日 龄 .个 体 大 小 以 及 繁育 寄主 的 关系 。[【 结果 】 在 羽化 后 48 h 
以 内 ,3 种 蜂 的 抱 卵 量 随 上 肉 蜂 日 龄 的 增长 而 增加 。 羽 化 后 72 h, 除 米 蛾 卵 繁育 的 玉米 蜡 赤 眼 蜂 及 玉米 旦 卵 繁育 的 松 
毛虫 赤 了 眼 蜂 的 抱 卵 量 比 羽 化 后 48 h 时 略 高 外 ,其 他 组 合 均 出 现下 降 。 以 亚洲 玉米 曝 卵 为 繁育 寄主 时 的 玉米 蜡 赤 眼 
蜂 的 抱 卵 量 显著 高 于 对 应 日 龄 的 以 米 蛾 卵 为 繁育 寄主 时 的 抱 卵 量 ,而 松 毛虫 赤 眼 蜂 ( 除 羽化 后 12 和 24 h 外 ) 和 稻 
晨 赤 了 眼 蜂 则 相反 ;以 米 蛾 卵 为 繁育 寄主 时 ,相同 日 龄 的 赤 眼 蜂 中 , 松 毛 虫 赤 眼 蜂 抱 卵 量 最 高 , 稻 坚 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 
最 低 ;以 亚洲 玉米 蜡 卵 为 繁育 寄主 时 ,玉米 量 赤 眼 蜂 抱 卵 量 最 高 , 稳 蜡 赤 眼 蜂 抱 卵 量 最 低 。 雌 蜂 抱 卵 量 与 肉 蜂 个 体 
大 小 呈 线 性 正 相 关 , 相 关 程度 随 肉 蜂 日 龄 增加 而 更 加 明显 。[ 结论 ] 后 足 肥 节 长 度 可 以 作为 评价 松 毛虫 赤 眼 蜂 、 玉 
米 蜡 赤 眼 蜂 和 稻 蜡 赤 眼 蜂 质量 的 指标 。 赤 眼 蜂 抱 卵 量 受 繁 育 寄主 \ 赤 有 眼 蜂 蜂 种 及 雌 蜂 日 龄 的 显著 影响 ,寄主 的 适 
合 性 也 会 影响 育 出 赤 眼 蜂 的 大 小 ,筛选 合适 的 繁育 寄主 有 助 于 提高 赤 眼 蜂 的 质量 。 
关键 词 : 松 毛虫 赤 眼 蜂 ; 玉米 蜡 赤 眼 蜂 ; 稳 旦 赤 眼 蜂 ; 繁殖 力 ; 寄主 适合 性 
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Effect of rearing host on the size and egg load of three Trichogramma 






























































































































































































































































Species (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 

HUANG Jing’, ZHANG Bin', ZHANG Fan’, LI Yuan-Xi'” (1. Key Laboratory of Integrated 
Management of Crop Diseases and Pests, Ministry of Education, Department of Entomology, Nanjing 
Agricultural University, Nanjing 210095, China; 2. Institute of Plant and Environment Protection, 
Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097, China) 

Abstract: [Aim) Rearing host and wasp age affect the egg load of Trichogramma wasps. In this study, 
in order to understand the relationship between rearing host and egg load or between the female size and 
egg load of Trichogramma wasps, we studied the effects of rearing hosts on the female size and egg load of 
wasps of three Trichogramma species ( Trichogramma dendrolimi, Trichogramma ostriniae and 
Trichogramma japonicum ) using Corcyra cephalonica eggs and Ostrinia furnacalis eggs as hosts. 
【Methods】The three Trichogramma species were reared in climatic cabinet (25 + 1°C, photoperiod 
14L: 10D). Female egg load was observed at different ages (0 -72 h-old) by dissecting the wasps under 
microscopy. Female hind tibia length was measured, and the relationship between female egg load and 


female age as well as between body size and rearing hosts was analyzed.【 Results】The egg load of wasps 
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of three Trichogramma species increased as female age increased within 48 h after wasp emergence. The 
egg load of 72 h-old wasps was lower than that of 48 h-old wasps of the corresponding species except for 
T. ostriniae wasps emerged from C. cephalonica eggs and 7T. dendrolomi wasps emerged from 0. 
furnacalis eggs. The egg load of 7T. ostriniae wasps emerged from O. furnacalis eggs was significantly 
higher than that of the wasps emerged from C. cephalonica eggs, whereas the result was opposite for 7. 
dendrolimi (except 12 and 24 h-old) and T. japonicum. The egg load of T. dendrolimi wasps was the 
highest and T. japonicum held the least eggs among three Trichogramma species of the same age when C. 
cephalonica eggs were used as the rearing host. When the wasps emerged from O. furnacalis eggs, egg 
load of T. ostriniae was the highest and T. japonicum held the least eggs among the three Trichogramma 
species. There was a significant positive liner relationship between egg load and female size for the three 
Trichogramma species, and the relevance degree increased with female age. 【 Conclusion 】Hind tibia 
length can be used as an index to evaluate the quality of 7T. dendrolimi, T. ostriniae and T. japonicum 
wasps. Rearing host, Trichogramma species and female adult age significantly affect the egg load of 
Trichogramma wasps. Host suitability also affects the size of Trichogramma wasps, and suitable rearing 
host helps to improve the quality of Trichogramma wasps. 


Key words: Trichogramma dendrolimi; Trichogramma ostriniae; Trichogramma japonicum; fecundity; 
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赤 有 眼 蜂 Trichogramma spp. 属 膜 翅 上 日 赤 眼 蜂 科 
亦 眼 蜂 属 Trichogramma ,是 一 类 卵 寄生 蜂 , 也 是 世界 
范围 内 害虫 生物 防治 中 研究 最 多 、 应 用 最 广 的 寄生 
蜂 ( 邱 式 邦 ，1987; 刘 树 生 和 施 祖 华 ，1996， Wang et 
al., 1999; 林 疙 锭 , 2010) 。 赤 眼 蜂 寄 主 范围 广泛 ， 
据 资 料 记载 , 赤 眼 蜂 属 的 寄生 蜂 能 寄生 包括 鲜 却 目 
(Lepidoptera ) 在 内 的 10 个 目 , 近 50 个 科 ,200 多 个 
属 ,400 多 种 昆虫 的 卵 ( 田 洪 霞 ，2009; 林 力 狂 ， 
2010) 。 以 鳞 翅 目 寄 主 昆 虫 最 多 , 其 中 又 以 蜡 蛾 科 
(Pyralidae ) 和 夜 蛾 科 (Noctuidae ) 为 最 多 , 分别 有 
164 种 和 147 种 。 昌 然 一 种 赤 眼 蜂 可 以 寄生 多 种 寄 
主 昆 虫 , 但 对 同一 种 赤 眼 蜂 而 言 ,不 同 种 寄主 的 适合 
性 可 能 存在 差异 ,并 影响 育 出 赤 眼 蜂 的 生物 学 特性 ， 
如 个 体 大 小 .寄生 能 力 等 (Mills and Kuhlmann ， 
2000; Brotodjojo and Walter, 2006; Roriz et al., 
2006; Iranipour et al., 2010; Martel et al., 2011 ) 。 
同时 ,研究 结果 显示 ,同一 种 寄主 对 不 同 种 赤 眼 蜂 的 
适合 性 也 存在 差异 ( 黄 寿 山 等 ，1994; 李 元 喜 等 ， 
2002 ) ,不 同 寄 主 - 赤 眼 蜂 的 组 合 产生 的 寄主 适合 性 
的 差异 影响 赤 眼 蜂 的 质量 ,其 至 寄生 蜂 或 寄主 的 地 
理 种 群 也 会 影响 这 种 适合 性 ,最 终 影 响 赤 眼 蜂 对 靶 
标 害虫 的 防治 效果 (张帆 等 , 2004 ) 。 

质量 评价 是 赤 眼 蜂 人 工大 量 饲 养 中 一 个 重要 的 
环节 ,用 于 质量 评价 的 指标 有 多 个 ,如 大 小 、 寿 命 、 繁 
殖 力 、 交 配 能 力 和 扩散 能 力 (Boivin,，2010; van 
Lenteren and Bigler，2010 ) 。 其 中 产 卵 能 力 是 评价 
赤 眼 蜂 质 量 的 一 个 重要 指标 (Hassan and Zhang， 





























































































































2001) ; 赤 眼 蜂 的 抱 孵 量 在 一 定 程度 上 反映 了 赤 了 眼 
蜂 的 产 卵 能 力 ( Bai and Smith, 1993, 1994; 陈 科 伟 
等 , 2005 ) 。 有 研究 者 用 赤 眼 蜂 羽 化 后 24 h 时 的 抱 
卵 量 估计 其 潜在 繁殖 力 (Pak and Oatman ，1982 ; 
Waage and Ming, 1984; Bai et al., 1992) ,然而 Mills 
和 Kuhlmann( 2000 ) 发 现 短 管 赤 眼 蜂 Trichogramma 
pretiosum Riley 在 羽化 后 24 h 时 的 抱 卵 量 和 实际 产 
卵 量 没有 显著 的 相关 性 。 赤 了 眼 蜂 是 一 种 卵 借 产 型 
(synovigenic) 昆虫 , 初 羽化 蜂 体 内 的 卵 并 没有 完全 
发 育成 熟 , 抱 卵 量 只 占 到 其 潜在 繁殖 力 的 一 小 部 分 ， 
羽化 后 的 赤 眼 蜂 会 取 食 寄 主 卵 或 蜂蜜 、 蔬 糖 等 营养 
物质 ,卵巢 内 的 待产 卵 数量 还 会 继续 增加 ( Bai and 
Smith, 1993 ，1994; Mills and Kuhlmann，2000; 陈 
科 伟 等 , 2005 ) ,因此 ,用 羽化 后 连续 多 天 的 抱 卵 量 
来 评价 赤 了 眼 蜂 的 潜在 产 卵 量 更 合适 。 个 体 大 小 是 用 
来 评估 赤 眼 蜂 质 量 的 另 一 个 重要 指标 。 研 究 表明 ， 
示 眼 蜂 的 寿命 和 繁殖 力 与 个 体 大 小 呈正 相关 
( Bourchier et al.，1993; Pavlik，1993; 陈 科 伟 等 ， 
2005 ), 些 外 ，Honda 和 Luck (2001 ) 报道 ， 
Trichogramma platneri Nagarkatti 的 移动 距离 与 后 足 
肥 节 长 度 呈 显著 正 相 关 。 

松 毛 虫 赤 眼 蜂 
Matsumura 是 目前 我 国 用 大 卵 繁 育 在 田间 使 用 范围 
较 大 的 一 种 赤 眼 蜂 , 主要 在 我 国 东 北 用 于 亚洲 玉米 
量 Osirinia furnacalis (Hiibner ) 的 防治 (张帆 等 ， 
2004 ) ; 玉米 量 赤 有 眼 蜂 Trichogramma ostriniae Pang et 
Chen 用 米 蛾 Corcyra cephalonica( Stainton ) 卵 繁 育 ， 
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主要 用 于 我 国 华北 及 其 以 南 地 区 田间 玉米 蜡 的 防治 
( 张 芝 利 等 ,1979; 汉 建 国 ，1996 ) ; 而 稻 量 未 眼 蜂 
Trichogramma japonicum Ashmead 目前 主要 用 米 蛾 卵 
繁育 ,用 于 田间 二 化 量 Chilo suppressalis( Walker) 等 
的 防治 (宁静 等 , 2015) 。3 种 赤 眼 蜂 都 可 以 用 米 蛾 
卵 繁 育 ,但 米 蛾 卵 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 和 玉米 蜡 赤 眼 蜂 
的 适合 度 间 存在 差异 ( 李 元 喜 等 , 2008 ) ;二 化 螟 卵 
和 玉米 蜡 卵 形态 类 似 ,同属 于 草 蜡 科 (Crampbidae ) ， 
室内 发 现 稻 蜡 赤 眼 蜂 可 以 寄生 玉米 蜡 卵 。 因 此 ,本 
研究 以 米 蛾 卵 和 亚洲 玉米 蜡 卵 为 寄主 ,测量 了 两 种 
寄主 繁育 的 3 种 赤 了 眼 蜂 的 后 足 肥 节 长 度 ,考察 了 不 
同日 龄 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 ,分 析 了 赤 眼 蜂 肉 蜂 抱 卵 量 
与 日 龄 ,繁育 寄主 和 个 体 大 小 之 间 的 关系 及 繁育 寄 
主 对 上 肉 蜂 抱 卵 量 的 影响 ,为 室内 繁育 寄主 的 选取 及 
田间 释放 提供 参考 信息 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 蜂 种 

玉米 坚 赤 眼 蜂 采 自 江 苏 省 农业 科学 院 试 验 田 ， 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 源 自 吉 林农 业 大 学 生物 防治 研究 所 ， 
稳 虹 赤 眼 蜂 成 虫 源 自 南京 农业 大 学 农药 学 实验 室 ,3 
种 赤 眼 蜂 均 以 米 蛾 为 寄主 在 室内 (25 +1%C , 光 周 期 
14L: 10D ) 繁殖 数 代 , 繁 蜂 过 程 中 供给 10% 其 糖水 。 
1.2 供 试 寄主 

米 蛾 幼虫 源 自 南京 农业 大 学 植物 保护 学 院 农药 学 
实验 室 , 室 内 用 玉米 和 黄豆 粉 繁 育 多 代 ; 亚洲 玉米 螟 为 
2007 年 采集 自 江苏 省 农业 科学 院 试 验 田 ,在 室内 用 参 
考 周 大 末 等 (1980) 方 法 改进 的 人 工 饲料 饲养 多 代 。 
1.3” 卵 卡 的 制作 
1.3.1 米 蛾 卵 卡 : 选取 大 小 形状 接近 ,饱满 度 较 
好 的 新 鲜 米 蛾 卵 , 用 胶水 均匀 地 粘 在 2 cm x2 cm 的 
坐标 纸 上 制 成 卵 卡 , 待 胶水 了 晾 干 后 ,把 制作 好 的 卵 卡 
放 人 长 10.0 cm 口径 3.5 cm 玻璃 试管 内 ,同时 放 入 
显 润 的 滤纸 保湿 。 
1.3.2 玉米 蜡 卵 卡 : 获取 亚洲 玉米 蜡 卵 的 方法 参 
考 李 元 喜 等 (2002 ) ,选取 卵 粒 饱满 \ 间 际 清晰 的 新 鲜 
(<12 h) 亚 洲 玉 米 蜡 卵 块 ,将 带 有 卵 块 的 硫酸 纸 剪 成 
大 约 1 cm x1 cm 的 小 片 , 用 胶水 粘 在 坐标 纸 上 备 用 。 
1.4 雌 蜂 抱 卵 量 和 个 体 大 小 

将 粘 有 寄主 卵 的 卵 卡 接 蜂 1 h ( 蜂 卵 比 1:5)， 
然后 放置 于 25 上 1 ,RH 60% ~ 70% , 光 周 期 
14L: 10D 的 光照 下 培养 。 将 新 羽化 赤 眼 蜂 引 入 试管 
(长 10.0 cm, 宽 3.5 cm) 中 ,不 提供 寄主 ,同时 供应 
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10% 的 亡 糖 水 ,分 别 于 12, 24, 48 和 72 h 后 进行 解 
剖 , 每 时 间 点 解剖 的 赤 眼 蜂 肉 蜂 不 少 于 50 头 。 

解剖 方法 : 将 上 肉 蜂 放 入 -4% 冰箱 冷冻 2 h, 取 
出 放置 在 加 有 水 溶液 的 载 玻 片 上 ,在 带 有 测 微 尺 的 
双 目 镜 下 用 解剖 针 将 赤 眼 蜂 的 腹部 轻 轻 拉 开 ,计数 
卵 量 , 测 量 后 足 肥 节 长 。 后 足 肥 节 骨 化 程度 高 ,不 易 
扭曲 、 变 形 ,其 长 度 与 个 体 大 小 呈 及 显著 相关 ( Bai et 
al., 1992)。 本 试验 选用 后 足 肥 节 长 度 (hind tibia 
length，HTL) 来 代表 个 体 大 小 。 
1.5 数据 分 析 

用 Microsoft Excel 整理 数据 、 绘 制图 形 , 采 用 
SPSS 20.0 软件 对 数据 进行 分 析 。 赤 了 眼 蜂 间 后 足 肥 
节 长 度 的 分 析 采 用 单 因 子 方 差分 析 , 平 均 数 比 较 采 
用 LSD 测验 , 同 种 赤 眼 蜂 间 的 后 足 肥 节 长 度 的 比较 
采用 i 测验 ; 赤 眼 蜂 种 、 蜂 日 龄 和 繁育 寄主 对 肉 蜂 抱 
卵 量 的 影响 采用 广义 线性 模型 进行 3 因子 方差 分 
析 ,同时 考虑 各 因子 间 的 互 作 ; 平 均 数 间 差 异 显著 性 
测验 采用 LSD 多 重 比较 进行 。 
































2 结果 


2.1 3 种 赤 眼 蜂 后 足 肥 节 长 度 

两 种 寄主 繁育 出 的 3 种 赤 眼 蜂 后 足 肥 节 长 度 均 
呈正 态 分 布 (Prac, = 0. 968; Prsor = 0. 675; Proc = 
0.985; Phuor =0.953; Pnc =0.712; Pror =0.657) 。 
以 156 pm 为 起 始 长 度 , 每 5 km 为 一 个 递 进 单位 ， 
可 以 按照 后 足 肥 节 长 度 将 赤 眼 蜂 分 为 5 个 类 群 ,各 
赤 眼 蜂 类 群 所 占 比 例 见 图 1。 无 论 繁育 寄主 是 米 蛾 
卵 还 是 玉米 坚 卵 ,3 种 赤 眼 蜂 雌 蜂 后 足 肥 节 长 度 均 
集中 分 布 在 156 ~ 165 hm 这 一 区 间 , 松 毛虫 赤 腿 蜂 
在 低 值 ( <156 km) 和 高 值 ( > 170 jm) 区间 也 有 分 
布 ,其 中 繁育 自 米 蛾 卵 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 后 足 肥 节 长 
度 在 <156 pm 区 间 的 高 达 15% ,在 >170 pm 区 间 
的 达到 8% ;而 玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 在 这 2 个 区 间 段 的 比 
例 极 低 ,以 米 蛾 卵 为 繁育 寄主 的 玉米 坚 赤 眼 蜂 后 足 
肥 节 长 度 , 在 <156 pm 区 间 的 为 6% ,在 > 170 pm 
区 间 的 为 1% ; 称 是 赤 眼 峰 则 全 集中 在 156 ~170 um 
的 范围 内 。 

繁育 寄主 为 米 蛾 卵 时 , 松 毛 虫 赤 眼 蜂 (161 + 
0.4 hm) 玉米 蜡 赤 眼 蜂 (162 +0.3 pm) 的 后 足 用 
节 显 著 长 于 称 旦 赤 眼 蜂 雌 蜂 (161 +0.2 kmy) 的 后 足 
肥 广 ;而 繁育 寄主 为 玉米 量 卵 时 ,玉米 晨 赤 了 眼 蜂 的 后 
足 肥 节 (163 +0.2 pm) 显著 长 于 松 毛虫 赤 眼 蜂 
(162 +0.3 pm) 和 稻 蜡 赤 眼 蜂 (161 +0.2 pm) 的 后 
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图 1 三 种 赤 眼 蜂 肉 蜂 后 足 肥 节 长 度 的 分 布 
Fig. 1 Distribution of hind tibia length of female wasps of three Trichogramma species 


A: 繁育 寄主 为 米 蛾 卵 Reared on Corcyra cephalonica eggs; B: 繁育 寄主 为 亚洲 玉米 蜡 卵 Reared on Ostrinia furnacalis eggs. 





足 肥 节 ,后 两 个 蜂 种 之 间 无 显著 差异 ( 米 蛾 卵 繁 育 : 
=3.72, df =2,597, P =0.03; 玉米 蜡 卵 繁育 ; 
下 =7.46, df=2,597, P<0.01) (图 2)。 繁 育 寄 主 
对 赤 眼 蜂 后 足 肥 节 长 度 的 影响 不 显著 (df =1,398; 松 
毛虫 赤 有 眼 蜂 : F =0.23, P=0.63; 玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 : F = 
3.17, P =0.08; 稳 量 赤 眼 蜂 : F =3.02, P =0.08)。 

繁育 寄主 显著 影响 雌 蜂 的 抱 卵 量 。 米 峨 卵 繁 育 
的 48 和 72 ph 松 毛虫 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 显 著 高 于 玉米 
旦 卵 繁 育 的 对 应 时 间 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 ; 玉 
米 量 卵 繁育 的 12, 24, 48 和 72 h 玉米 蜡 赤 眼 蜂 肉 
蜂 的 抱 卵 量 显著 高 于 米 蛾 卵 繁育 的 对 应 时 间 的 肉 蜂 
的 抱 卵 量 ,而 松 毛虫 赤 眼 蜂 ( 除 12 和 24 h 外 ) 与 称 
蜡 赤 眼 蜂 在 两 种 繁育 寄主 间 的 结果 相反 。 

以 米 蛾 卵 为 寄主 时 ,相同 日 龄 的 肉 蜂 以 松 毛虫 
赤 眼 蜂 抱 卵 量 最 多 , 除 72 h 外 , 松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 抱 
卵 量 均 显 著 高 于 同日 龄 的 稻 蜡 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 ; 当 
























































以 玉米 蜡 卵 为 寄主 时 ,玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 的 抱 卵 量 最 多 ， 
各 日 龄 的 雌 蜂 抱 卵 量 均 显 著 高 于 对 应 日 期 的 松 毛 虫 
赤 眼 蜂 或 稻 蜡 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 ( 愉 =2; 米 蛾 卵 : 
书 , =9.45, P=0.000; F,, =9.69, P=0.000; F,, = 
32.31, P=0.000; ,=64.34, P=0.000; 玉米 量 卵 ; 
Fi, =110.70, P=0.000; Fy =92.87, 已 =0.000; Fs = 
99.91, 已 =0.000; F,, =98.76, P=0.000), 
2.2 赤 眼 蜂 雌 蜂 抱 卵 量 与 繁育 寄主 、 雌 蜂 日 龄 及 峰 
种 的 关系 

蜂 种 上 肉 蜂 日 龄 .繁育 寄主 种 类 ,三 者 间 的 互 作 
以 及 任意 二 者 间 的 互 作 均 显著 影响 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 
( 表 1)。 

羽化 初期 (0 -12 h) 的 赤 眼 蜂 体 内 已 有 一 定数 
量 的 卵 , 随 着 肉 蜂 日 龄 的 增长 其 抱 卵 量 不 断 增加 。 
抱 卵 量 随 肉 蜂 日 龄 增加 的 变化 趋势 因 赤 眼 蜂 种 和 繁 
育 寄 主 不 同 而 不 同 (图 3)。 米 蛾 卵 繁 育 的 松 毛 虫 赤 
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图 2 米 蛾 卵 和 亚洲 玉米 螟 卵 繁育 的 三 种 赤 眼 蜂 肉 蜂 后 足 胜 节 长 的 比较 


Fig. 2 Comparison of hind tibia length of female wasps of three Trichogramma species reared from Corcyra cephalonica 

















eggs and Ostrinia furnacalis eggs 
图 中 数值 为 平均 数 上 标准 误 ; 柱 上 方 字 母 表示 同 寄主 不 同 蜂 种 间 的 比较 ,字母 不 同 表示 差异 显著 (LSD 检验 , P <0.05)。Data in the figure 
are mean + SE. Letters above bars indicate the comparison of different Trichogramma species on the same host, and different letters denote significant 


difference (LSD test, P <0.05). 








表 1 赤 眼 蜂 蜂 种 、 肉 蜂 日 龄 和 繁育 寄主 影响 肉 蜂 抱 卵 量 的 三 因子 方差 分 析 结 果 
Table 1 Results of three factors ANOVA on the effects of species, female adult day-old age and rearing host 


on the number of egg loaded in female wasp in Trichogramma spp. 














源 Source df F P 值 P value 

蜂 种 Trichogramma species 2 378. 827 0. 000 

日 龄 Day-old age 3 111:255 0.000 

寄主 Rearing host 1 4.988 0. 026 

蜂 种 x 日 龄 Trichogramma species x day-old age 6 4.478 0.000 

蜂 种 x 寄主 Trichogramma species x rearing host 2 107. 139 0.000 

日 龄 x 寄主 Day-old age x rearing host 3 5.882 0.001 

蜂 种 x 日 龄 x 寄主 Trichogramma species x day-old age x rearing host 6 2.676 0.014 
误差 Error 1 176 
总 计 Total 1 200 


表 2 两 种 寄主 繁育 出 的 三 种 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 


Table 2 Egg load of three Trichogramma Species reared from two hosts 
























































上 肉 蜂 日 龄 (h) 寄主 Host 松 毛 虫 杰 了 腿 蜂 玉米 坚 杰 限 蜂 稻 贤 赤 限 蜂 
Female age T. dendrolimi T. ostriniae T. japonicum 
1 米 蛾 卵 Corcyra cephalonica eggs 48.5+1.2aA 44.4+1.7 aAB 39.8 +0.2 bB 
亚洲 玉米 量 卵 Ostrinia furnacalis eggs 45.6+1.0 aB 62.5+2.0 bA 33.6 +0.8 aC 
5 米 蛾 卵 C. cephalonica eggs 51.8+1.6 aA 46.2+1.9 aA 41.4+1.5 bB 
亚洲 玉米 量 卵 0. furnacalis eggs 54.5+1.2 aB 64.5+1.6 bA 35.0 +1.6 aC 
i 米 蛾 卵 C. cephalonica eggs 67.3+1.3 bA 61.5+1.4 aB 50.7+1.7 bC 
亚洲 玉米 量 卵 0. furnacalis eggs 57.3 +1.2 aB 74.3 +1.7 bA 45.1+1.4aC 
页 米 蛾 卵 C. cephalonica eggs 65.0+1.5 bA 63.7+1.4 aA 44.9+1.3 bB 
亚洲 玉米 量 卵 0. furnacalis eggs 57.3 +1.3 aB 72.2 +2.0 bA 40.2+1.3 aC 
表 中 数值 为 平均 数 上 标准 误 ; 大 写字 母 表 示 同 寄主 不 同 蜂 种 间 的 比较 ,小 写字 母 表示 不 同 寄主 繁育 的 同 种 蜂 间 的 比较 ,字母 不 同 表示 差异 显著 




















(LSD 测验 , P <0.05)。Data in the table are mean + SE. Capital letters indicate the comparison of different species on the same host, while lowercase 
letters indicate the comparison between the same wasp species reared on different host species, and different letters denote significant difference ( LSD 


test, P<0.05). 
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图 3 米 蛾 卵 和 亚洲 玉米 旦 卵 繁育 的 三 种 赤 眼 蜂 雌 蜂 抱 卵 量 与 日 龄 之 间 的 关系 


Fig. 3 Egg load in relation to age of female adults of three Trichogramma species reared from Corcyra 
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cephalonica eggs and Ostrinia furnacalis eggs 


眼 蜂 抱 卵 量 随 日 龄 增加 呈现 增加 的 趋势 ,在 48 - 
72 h 趋 于 稳定 ,而 玉米 蜡 卵 繁育 出 的 松 毛虫 赤 腿 蜂 
抱 卵 量 在 24 h 后 基本 趋 于 稳定 ; 米 蛾 卵 繁育 的 玉米 
蜗 赤 有 眼 蜂 抱 卵 量 在 观察 期 间 一 直 随 日 龄 增加 , 玉米 
蝶 卵 繁育 的 玉米 坚 赤 有 眼 蜂 抱 卵 量 在 72 bh 略 有 下 降 。 
随 日 龄 增加 ,两 种 寄主 繁育 出 的 稻 旦 赤 眼 蜂 的 抱 卯 
量 均 出 现 先 增加 后 下 降 的 趋势 。 
2.3 3 种 赤 眼 蜂 雌 蜂 抱 卵 量 与 个 体 大 小 的 关系 
利用 线性 回归 方程 模拟 各 日 龄 雌 蜂 抱 卵 量 与 后 
足 腹 节 长 度 间 关 系 的 结果 见 图 4 和 图 5。 无 论 蜂 
种 、 蜂 龄 或 繁育 寄主 , 赤 了 眼 蜂 大 小 与 抱 卵 量 均 显著 相 
关 , 各 方程 的 P 值 均 小 于 0.0001。R 值 在 不 同 赤 眼 
蜂 种 -寄主 组 合 间 存 在 变化 。 随 赤 了 眼 蜂 蜂 龄 的 增加 ， 
及 值 呈 增加 趋势 ,羽化 后 72 h, 除 玉米 蜡 卵 繁育 的 



































松 毛虫 亦 眼 蜂 外 ,各 组 合 繁育 的 赤 眼 蜂 的 拟 合 结果 
R? 值 均 大 于 0.8。 不 同 蜂 种 比较 ,以 玉米 蜡 赤 眼 蜂 
的 各 拟 合 方程 的 值 较 大 , 除 米 蛾 卵 繁育 的 12 和 48 h 
蜂 龄 的 结果 外 ,R? 值 均 在 0.799 及 以 上 。 蜂 龄 低 于 
48 h 的 松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 各 组 合 中 , 拟 合 方程 的 RR 值 均 
小 于 0.6。 



































3 讨论 





杰 眼 蜂 是 一 类 较为 独特 的 寄生 蜂 , 既 可 以 行 单 
寄生 ,也 可 以 行 多 寄生 。 在 单 寄 生 时 , 赤 眼 蜂 会 尽 可 
能 利用 寄主 资源 ,发 育 出 体型 较 大 的 个 体 ,但 当 行 多 
寄生 时 , 因 环 境 资 源 固定 ,在 产生 更 多 后 代 和 产生 个 
体 更 大 的 后 代 之 间 存 在 权衡 (trade-off) 关系 。 米 蛾 
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到 4 米 蛾 卵 繁 育 的 三 种 赤 眼 蜂 峻 蜂 后 足 肥 节 与 抱 卵 量 的 关系 





Fig. 4 Egg load in relation to the size and age of female adults of three Trichogramma species reared from Corcyra cephalonica eggs 

















方程 根据 线性 回归 得 出 ,P 值 为 协 方差 分 析 绪 果 。 
The same for Fig. 5. 

















卵 体积 较 小 ,可 以 供应 1 ~ 2 头 赤 眼 蜂 完成 发 育 , 少 
数 情况 下 可 以 供 3 头 赤 了 眼 蜂 完成 发 育 ,玉米 量 卵 则 
可 以 供 3 ~4 头 赤 眼 蜂 完 成 发 育 ( 李 元 喜 等 ，2002 ; 
张 延 峰 等 , 2010) 。 发 育 出 的 赤 眼 蜂 个 体 变化 较 大 ， 
表明 该 种 赤 眼 蜂 能 够 很 好 地 调整 子 代 数量 和 大 小 的 
关系 ,以 繁育 出 更 多 的 后 代为 优先 策略 。 本 研究 中 ， 
玉米 坚 赤 了 眼 蜂 和 稳 坚 赤 眼 蜂 个 体 大 小 分 布 较为 集 
中 ,而 松 毛 虫 亦 眼 蜂 个 体 大 小 范围 较 大 ,这 显示 出 松 




















5 同 。Lines are fitted by linear regression and P values are results from covariance analysis. 





毛虫 赤 眼 蜂 具有 更 好 的 可 塑性 ,应 对 寄主 的 适应 能 
力 较 强 ;与 此 相对 应 的 , 松 毛虫 赤 腿 蜂 的 产 卵 器 长 度 
和 宽度 在 3 种 赤 眼 蜂 中 是 最 长 和 最 宽 的 , 而 称 晓 赤 
眼 蜂 的 产 卵 管 则 最 细 ( 李 丽 英 等 , 1989 ) 。 与 适应 环 
境 资源 能 力 相 对 应 ,3 种 赤 眼 蜂 中 , 仅 松 毛虫 赤 眼 蜂 
可 以 用 大 卵 繁 育 ,而 其 他 两 种 蜂 目 前 只 能 用 小 卵 如 
米 蛾 卵 或 者 玉米 晓 和 二 化 蜡 卵 进行 繁育 ( 李 丽 英 
等 ,1989; 宋 静 等 , 2015 ) 。 
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图 5 亚洲 玉米 量 卵 繁育 的 三 种 赤 眼 蜂 肉 蜂 后 足 胜 节 长 与 抱 卵 量 的 关系 








Fig. 5 Egg load in relation to the size and age of female adults of three Trichogramma species reared from Ostrinia furnacalis eggs 


寄生 蜂 个 体 大 小 和 初 羽化 时 的 抱 卵 量 间 也 存在 
权衡 的 现象 (Ellers and van Alphen, 1997; Ellers and 
Jervis, 2003 ; Thorne et al.，2006 ) , 当 资 源 一 定时 ， 
寄生 蜂 优 先 发 育成 较 大 的 个 体 ,初始 抱 孵 量 相 对 较 
少 , 在 后 期 成 虫 生活 期 间 , 通 过 取 食 外 界 的 营养 , 增 
加 抱 卵 量 。 赤 了 眼 蜂 可 以 取 食 寄 主 卵 液 、 其 糖 或 其 他 
碳水 化 合 物 以 供 体内 卵 的 发 育 。 本 研究 中 ,3 种 赤 











眼 蜂 和 玉米 蜡 赤 眼 蜂 在 72 h 的 抱 孵 量 保持 相对 稳 
定 ,但 稻 晨 赤 眼 蜂 体 内 的 抱 卵 量 在 72 h 时 却 出 现 了 
下 降 。 寄 生 蜂 在 搜寻 不 到 寄主 的 时 候 , 会 吸收 体内 
的 卵 ,导致 体内 的 抱 卵 量 减少 。 本 试验 中 ,没有 提供 
寄主 卵 ,这 可 能 是 稳 蜡 赤 眼 蜂 在 72 h 时 体内 抱 卵 量 
下 降 的 原因 。 然 而 松 毛 虫 赤 眼 蜂 和 玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 的 
卵 量 保持 稳定 ,这 是 否 因为 3 种 赤 了 眼 蜂 在 应 对 外 界 





























眼 蜂 的 抱 孵 量 在 羽化 后 的 48 h 内 , 抱 卵 量 均 呈现 不 
断 增 加 的 趋势 。 但 羽化 后 72 h 内 的 抱 卵 量变 化 趋 
势 在 3 种 蜂 间 表现 出 不 同 的 模式 (图 3) , 松 毛虫 赤 








寄主 缺失 时 的 产 卵 策略 间 存 在 差异 ,值得 进一步 研 
究 , 但 这 一 结果 说 明 , 人 工 释放 稻 蜡 赤 眼 蜂 时 ,即使 
在 供应 食物 的 情况 下 ,也 应 该 在 羽化 后 的 3 d 内 释 
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放 。 后 足 肥 节 的 长 度 反 映 了 赤 眼 蜂 个 体 的 大 小 ,而 
个 体 越 大 ,一 般 抱 卵 量 也 越 多 ,同时 寄生 能 力也 越 强 
(Thorne et al., 2006; Durocher-Granger et al., 
2011)。3 种 赤 眼 蜂 间 相 比 ,玉米 坚 赤 了 眼 蜂 个 体 较 
大 ,其 抱 卵 量 也 相对 较 多 ,表明 个 体 大 小 和 抱 卵 量 的 
正 相 关 关 系 在 种 间 同 样 存在 ,但 是 这 种 关系 受 繁育 
寄主 的 影响 。 当 以 米 蛾 卵 为 寄主 时 , 育 出 玉米 蜡 亦 
眼 蜂 的 大 小 和 松 毛虫 赤 眼 蜂 无 显著 差异 , 而 抱 卵 量 
略 低 于 松 毛 虫 赤 眼 蜂 , 这 可 能 和 寄主 的 适合 性 有 关 ， 
李 元 喜 等 (2008 ) 曾 报道 米 蛾 卵 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 
适合 性 较 好 ,对 玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 的 适合 性 低 于 玉米 
蜡 卵 。 

繁育 寄主 显著 影响 亦 眼 蜂 的 抱 卵 量 , 而 且 繁 育 
寄主 与 赤 眼 蜂 种 的 互 作对 赤 眼 蜂 抱 卵 量 也 有 显著 影 
响 。 本 研究 中 ,玉米 蜡 卵 是 玉米 蜡 赤 眼 蜂 的 合适 寄 
主 , 与 米 蛾 卵 相 比 ,从 玉米 蜡 卵 繁育 出 的 玉米 蜡 赤 眼 
蜂 抱 卵 量 显著 要 多 。 而 对 于 松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 和 稳 蝶 赤 
眼 蜂 , 除 24 h 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 外 ,从 米 蛾 卵 育 出 的 
赤 眼 蜂 抱 孵 量 均 高 于 从 玉米 坚 卵 育 出 的 蜂 的 结 
虽然 从 玉米 坚 卵 繁育 出 的 赤 眼 蜂 略 大 于 从 米 蛾 卵 繁 
育 出 的 赤 眼 蜂 。 这 一 结果 说 明 , 虽 然 从 较 大 的 寄主 
卵 中 繁育 出 的 赤 眼 蜂 个 体 较 大 ( Greenberg et al.， 
1998) ,但 寄主 资源 的 不 适合 性 对 赤 了 眼 蜂 发 育 的 影 
响 可 能 更 强 , 结 果 仍 然 导 致 育 出 肉 蜂 的 抱 卵 量 较 低 。 
因此 ,针对 不 同 种 赤 眼 蜂 筛选 合适 的 寄主 可 以 提高 
天 敌 的 质量 ( Greenberg et al., 1998; Hoffmann et al.， 
2001, Roriz et al., 2006)。 

Hegazi 和 Khafagi (2001) 认为 松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 属 
于 卵 预 发 育 型 ( proovigenic ) 寄生 蜂 , 但 本 研究 发 现 ， 
包括 松 毛 虫 赤 眼 蜂 ,3 种 赤 眼 蜂 的 抱 卵 量 随 日 龄 的 
增加 ,在 12 -48 上 了 的 时 间 范 围 内 均 表 现 出 增加 的 现 
象 ,说 明 3 种 赤 眼 蜂 均 为 卵 借 产 型 寄生 蜂 。 陈 科 伟 
等 (2005 ) 发 现 米 蛾 卵 繁 育 的 玉米 蜡 赤 眼 蜂 在 羽化 
后 48 h 内 有 明显 的 增加 ,随后 因 个 体 大 小 表现 出 数 
量 稳定 或 有 缓慢 的 增加 , 较 大 的 个 体 在 羽化 后 120 上 
抱 卵 量 达 到 最 高 约 67 粒 , 较 小 的 个 体 在 144 h 达到 
最 高 值 约 54 粒 。 本 研究 中 , 测 得 的 玉米 坚 赤 了 眼 蜂 个 
体 略 大 于 陈 科 伟 等 (2005 ) 报道 的 结果 ,这 可 能 和 测 
量 者 的 取 值 标准 有 关 , 而 本 研究 中 米 蛾 卯 育 出 的 各 
日 龄 玉米 蜡 赤 眼 蜂 抱 卵 量 与 陈 科 伟 等 (2005 ) 数据 
近似 。Pavlik(1993 ) 发 现 因 测试 蜂 种 或 品系 不 同 ， 
肉 蜂 大 小 用 于 评估 赤 眼 蜂 的 质量 准确 程度 不 同 ,其 
中 松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 的 一 个 品系 后 足 肥 节 长 度 与 抱 卵 量 
及 产 卵 量 旦 线性 相关 ,可 以 用 于 质量 评价 。 本 研究 









































































































































发 现 3 种 赤 眼 蜂 后 足 膀 节 长 度 和 抱 卵 量 的 相关 程度 
随 测试 日 龄 的 增加 而 增加 ,因此 ,对 于 本 研究 中 的 松 
毛虫 赤 眼 蜂 、 玉 米 螟 赤 有 眼 蜂 和 稳 晨 赤 眼 蜂 , 可 以 用 后 
足 腹 广 长 度 做 为 质量 评价 的 指标 。 





参考 文献 ( References) 


Bai B, Luck RF, Forster L, Stephens B, Janssen JAM, 1992. The effect 
of host size on quality attributes of the egg parasitoid, Trichogramma 
pretiosum. Entomol. Exp. Appl., 64: 37 —48. 

Bai B, Smith SM, 1993. Effect of host availability on reproduction and 
survival of the parasitoid wasp Trichogramma minutum. Ecol. 
Entomol., 18: 279 — 286. 

Bai BB, Smith SM, 1994. Patterns of host exploitation by the parasitoid 
wasp Trichogramma minutum (Hymenoptera: Trichogrammatidae ) 
when attacking eggs of the spruce budworm ( Lepidoptera: 
Tortricidae) in Canadian forests. Annal. Entomol. Soc. Am., 87: 
546 —553. 

Boivin G, 2010. Phenotypic plasticity and fitness in egg parasitoids. 
Neotrop. Entomol., 39: 457 —463. 

Bourchier RS, Smith SM, Song SJ, 1993. Host acceptance and 
parasitoid size as predictors of parasitoid quality for mass-reared 
Trichogramma minutum. Biol. Control, 3: 135 -139. 

Brotodjojo RRR, Walter GH, 2006. Oviposition and reproductive 
performance of a generalist parasitoid (Trichogramma pretiosum ) 
exposed to host species that differ in their physical characteristics. 
Biol. Control, 39.: 300 -312. 

Chen KW, Liu HZ, He YR, 2005. The relationship between fecundity 
and female age of Trichogramma ostriniae Pang et Chen. Acta 
Entomol.Sin., 48(5) : 712 -717. [ 陈 科 伟 , 刘 惠 珍 , 何 余 容 ， 
2005. 玉米 晨 赤 了 眼 蜂 肉 蜂 繁殖 力 与 年 龄 的 关系 . 昆虫 学 报 , 48 
(5):712-717] 

Durocher-Granger L, Martel V, Boivin G, 2011. Gamete number and 














size correlate with adult size in the egg parasitoid Trichoeramma 
euproctidis. Entomol. Exp. Appl., 140.: 262 - 208. 

Ellers J, Jervis M, 2003. Body size and the timing of egg production in 
parasitoid wasps. Oikos, 102.: 164 - 172. 

Ellers J, van Alphen JJM, 1997. Life history evolution in Asobara 
tabida: plasticity in allocation of fat reserves to survival and 
reproduction. J. Evol. Biol., 10; 771 -785. 

Feng JG, 1996. The effect and influencing factors on the use of 
Trichogramma dendrolimi to control Ostrinia furnacalis. Entomol. J. 
East China, 5(1) : 45 -50. [ 冯 建 国 , 1996. 松 毛虫 赤 眼 蜂 防治 
玉米 蜡 的 效果 及 其 影响 因素 .华东 昆虫 学 报 , 5(1): 45 -50] 

Greenberg SM, Nordlund DA, Wu Z, 1998. Influence of rearing host on 


adult size and oviposition behaviour of mass produced female 














Trichogramma minutum Riley and Trichogramma pretiosum Riley 
( Hymenoptera: Trichogrammatidae). Biol. Control, 11: 43 -48. 
Hassan SA, Zhang WQ, 2001. Variability in quality of Trichogramma 
brassicae ( Hymenoptera: Trichogrammatidae ) from commercial 
suppliers in Germany. Biol. Control, 22: 115 - 121. 
Hegazi EM, Khafag: WE, 2001. Pattern of egg management by 
dendrolim: ( Hymenoptera: 


Trichosramma cacoeciae and 了 


Trichogrammatidae). Biocon. Sci. Technol., 11: 353 -359. 



































10 纪 黄 ” 静 等 : 繁育 寄主 对 三 种 赤 眼 蜂 个 体 大 小 及 抱 卵 量 的 影响 1107 








Hofftmann MP, Ode PR, Walker DL, Gardner J, van Nouhuys S， 
Shelton AM, 2001. 


( Hymenoptera: Trichogrammatidae ) reared on factitious hosts, 


Performance of Trichogramma ostriniae 


including the target host, Ostrinia nubilalis ( Lepidoptera: 
Crambidae). Biol. Control, 21: 1 - 10. 

Honda JY, Luck RF, 2001. Interactions between host attributes and 
wasp size: a laboratory evaluation of Trichogramma platneri as an 
augmentative biological control agent for two avocado pests. 
Entomol. Exp. Appl., 100; 1 - 13. 

Huang SS, Dai ZY, Wu DZ, Wang CA, 1994. Studied on host choice 
and its mechanism of Trichogramma spp. (I) Parasitic character of 
3 Trichogramma species in different hosts. Natural Enemies of 
Insects, 16(4) : 156 -159. [ 黄 寿 山 , 戴 志 一 ， 吴 达 璋 , 王 春 安 ， 
1994. 赤 了 眼 蜂 寄主 选择 及 其 机 理 研究 (1). 3 种 赤 眼 蜂 在 不 同 寄 
主 上 的 寄生 特性 比较 . 昆虫 天 敌 , 16(4) : 156 -159] 


Institute of Plant Protection of Guangdong Academy of Agricultural 











Sciences, Sun Yat-Sen University, 1987. Biology and ecology 
characteristic of Trichogramma. In: Qiu SB et al. eds. Proceedings 
of Symposium on Trichogramma in China. China Agriculture Press, 
Beijing. 72 -80. [广东 省 农业 科学 院 植保 所 , 中 山大 学 , 1987. 
赤 眼 蜂 的 生物 学 及 生态 学 特性 . 见 : 印 式 邦 等 主编 . 中 国 赤 眼 
蜂 论 文集 . 北京 : 农业 出 版 社 . 72 - 80] 

Iranipour S, Vaez N, Ghanbalani GN, Zakaria RA, Jafarloo MM, 2010. 


Effect of host change on demographic fitness of the parasitoid, 








Trichogramma brassicae. J. Insect Sci., 10: 78. 

Li LY, Chen QX, Liu WH, 1989. Oviposition behavior of twelve species 
of Trichogramma and its influence on the efficiency of rearing them 
in vitro. Natural Enemies of Insects, 11(1) :31 -35.[ 李 丽 英 , 陈 
巧 贤 , 刘 文 惠 ，1989. 十 二 种 赤 眼 蜂 的 产 卵 行为 及 其 与 体外 培 
育成 功率 的 关系 . 昆虫 天 敌 , 11(1): 31 -35] 

Li YX, Dai HG, Fu WJ, 2008. Suitability of Corcyra cephalonica to 


three Trichogramma species and change of the content of free amino 





acids in its egg parasitized. Acta Entomol. Sin., 51(6).: 628 - 034. 
[| 李 元 言 , 戴 华 国 , 符 文俊 , 2008. 米 蛾 对 三 种 赤 眼 蜂 的 适合 性 
及 被 寄生 后 卵 内 游离 氨基 酸 含量 的 变化 . 昆虫 学 报 , 51(6): 
628 —634 ] 

Li YX, Dai HG, Jiang JL, Fu WJ, Sun ZC, 2002. Comparison study of 
suitability of Ostrinia furnacalis eggs for three Trichoeramma 
species. J. Nanjing Agricul. Univ., 25(1):35 -38.[ 李 元 喜 , 戴 
华 国 , 姜 金 林 , 符 文 俊 , 孙 智 婵 , 2002. 亚洲 玉米 蜡 卵 对 3 种 赤 
眼 蜂 的 适合 性 比较 . 南京 农业 大 学 学 报 , 25(1): 35 - 38] 

Lin NQ, 2010. Biological Control of Pest Insects. 4th ed. Science Press, 
Beijing 11 -15.[ 林 乃 狂 , 2010. 害虫 生 物 防治 (第 4 版 ). 北 
京 : 科学 出 版 社 . 11 -15] 

Liu SS, Shi ZH, 1996. Recent developments in research and utilization 
of Trichogramma spp. Chinese J. Biol. Control, 12(2):78—84. 
[ 刘 树 生 , 施 祖 华 , 1996. 赤 眼 蜂 研 究 和 应 用 的 进展 . 中 国生 物 
防治 , 12 (2): 78 -84] 

Martel V, Darrouzet E, Boiyin G, 2011. Phenotypic plasticity in the 





























reproductive traits of a parasitoid. J. Insect Physiol., 57: 682 - 687. 
Mills NJ, Kuhlmann U, 2000. The relationship between egg load and 
fecundity among Trichogramma parasitoids. Ecol. Entomol., 25: 
315 -324. 
Pak GA, Oatman ER, 1982. Biology of Trichogramma brevicapillum. 
Entomol. Exp. Appl., 32: 61 -67. 


Pavlik J, 1993. The size of the female and quality assessment of mass- 
reared Trichogramma spp. Entomol. Exp. Appl., 66: 171 - 177. 

Roriz V, Oliveira L, Garcia P, 2006. Host suitability and preference 
studies of Trichogramma cordubensis ( Hymenoptera: 
Trichogrammatidae). Biol. Control, 36: 331 - 336. 

Song J, Huang J, Wang LY, Li YX, 2015. Effect of rearing host on 
behavior and ability of parasitization of Trichogramma japonicum 
( Hymenoptera: Trichogrammatidae). Acta Entomol. Sin., 58(7): 
783 -790. [ 宋 静 , 黄静 , 王 雷 英 , 李 元 喜 , 2015. 繁育 寄主 对 
稻 晨 赤 眼 蜂 寄生 行为 及 寄生 能 力 的 影响 . 昆虫 学 报 , 58 (7): 
783 -790 ] 

Thorne AD, Pexton JJ, Dytham C, Mayhew PJ, 2006. Small body size in 
an insect shifts developments, prior to adult eclosion, towards early 
reproduction. Proc. Royal Soc. B, 273: 1099 -1103. 

Tian HX, 2009. 


Mymaridae from Hainan ( Hymenoptera: Chalcidoidea ). PhD 














HT 


Systematic Studies on Trichogrammatidae and 


Dissertation, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou. 
[| 田 洪 霞 , 2009. 海南 赤 眼 蜂 科 及 组 小 蜂 科 分 类 研究 ( 膜 翅 目 : 
小 蜂 总 科 ). 福州 : 福建 农林 大 学 博士 学 位 论文 ] 


van Lenteren JC, Bigler F, 2010. Quality control of mass reared egg 








parasitoids. In Consoli FL, Parra JRP, Zucchi RA eds. Progress in 
Biological Control, Vol. 9. Egg Parasitoids in Agroecosystems with 
Emphasis on Trichogramma. Springer, Dordrecht. 315 - 340. 

Waage JK, Ming NS, 1984. The reproductive strategy of a parasitic 
wasp. I. Optimal progeny and sex allocation in Trichogramma 
evanescens. J. Anim. EKcol., 53(2).: 401 -415. 

Wang B, Ferro DN, Hosmer DW, 1999. Effectiveness of Trichoeramma 
ostriniae and T. nubilale for controlling the European corn borer 
Ostrinia nubilalis in Sweet corn. Entomol. Exp. Appl., 91: 
297 -303. 

Zhang F, Sun GZ, Li C, Meng ZJ, Li ZY, 2004. Parasitizing on the 
different Trichogramma species and strains to egg of Asian corn 
borer, Ostrinia furnacalis in field. Chinese J. Biol. Control, 20 
(4): 279 - 280. [张帆 , 孙 光 芝 ，, 李 赤 , 孟 昭 君 ， 李 上 忠 友 ， 
2004. 高 效 寄生 亚洲 玉米 蜡 赤 眼 蜂 种 及 品系 田间 防治 效果 . 中 
国生 物 防治 , 20(4) : 279 -280] 

Zhang YF, Song QT, Zhang F, Li YX, 2010. Comparison of 


superparasitism ”an 






































suitability to superparasitism between 
Trichogramma ostriniae and T. dendrolimi. Chinese J. Bial. 
Control, 26(4) : 377 -384. [ 张 延 峰 , 宋 琼 婷 , 张帆 , 李 元 喜 ， 
2010. 两 种 赤 眼 蜂 过 寄生 及 其 对 过 寄生 适应 能 力 的 比较 . 中 国 
生物 防治 , 26(4): 377 -384 

Zhang ZL, Huang RS, Zhu Y, Wang SQ, Kang ZJ, Pan YC, Yin YH, 
Zhang WS, Yun XQ, Sun AH, 1979. Preliminary study on 
Trichoeramma ostriniae against corn borer. Entomol. Knowl., 16 
(5) : 207 -210. [ 张 芝 利 , 黄 融 生 , 朱 塘 , 王 素 琴 , 康 总 江 , 潘 
永 成 , 尹 英 华 , 张 文 山 , 公 秀 上 芹 , 孙 爱 华 , 1979. 利用 玉米 蜡 赤 
眼 蜂 防治 玉米 旦 的 研究 初 报 . 昆虫 知识 , 16(5) : 207 -210] 

Zhou DR, Wang YY，Liu BL，J ZL, 1980. A lot of artificial 
reproduction research of Ostrinia furnacalis: I. A half artificial feed 
and its improvement. Acta Phytophyl. Sin., 7(2): 113 -122. [ 周 
大 荣 , 王 玉 英 , 刘 宝 兰 , 剧 正 理 , 1980. 玉米 蝇 人 工大 量 繁殖 研 
究 : 工 . 一 种 半 人 工 饲料 及 其 改进 . 植物 保护 学 报 , 7 (2): 
113 - 122 












































(责任 编辑 : 赵 利 辉 ) 


